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Le desir de limiter au minimum inevitable Je 
developpement du bruit dans les appareils de me- 
nage, existe en particulier dans ies refrigerateurs 
et dans les congelateurs qui sont equipes de ma- 
chines frigorifiques a compresseur. La source essen- 
tielle de bruit de ces machines consistait jusqu'a 
i'epoque ia plus recente en le compresseur lui- 
meme. Cependant, entre temps, on a realise des 
compresseurs qui ne vibrent que relativement peu, 
en particulier dans la zone de frequences comprise 
entre 100 Hz et 10 kHz, dans laquelle Toreille 
humaine est particulierement sensible. Les machi- 
nes frigorifiques qui component des compresseurs 
de ce genre ne provoquent que rarement des bruits 
imprevisibles, lorsque pour leur incorporation dans 
la caisse d'un refrigerateur, on opere avec un iso- 
lement conventionnel, c'est-a-dire un isolement a la 
laine minerale, et que 1'on respecte les principes les 
plus simples sur Famortissement des bruits. Le com- 
presseur est en general fixe k la caisse au moyen 
de tampons de caoutchouc, et Ton prend garde que 
les canalisations tubulaires, ainsi que d'autres par- 
ties de la machine, ne se heurtent pas les unes aux 
autres et ne heurtent pas la caisse de facpn a pro- 
voquer des cliquetis. 

Dans ces conditions, se transmettent a vrai dire 
encore des vibrations de la machine frigorifique a 
la caisse, mais elles sont limitees en amplitude par 
la masse des parties de la caisse qui sont accou- 
plees directeraent aux parties vibrantes de la ma- 
chine frigorifique, et elles sont si fortement absor- 
bees par le materiau isolant, que le niveau sonore 
des bruits rayonnes demeure suffisamment bas. 

II s'est cree une situation entierement nouvelle 
apres introduction, pour Tisolement des refrigera- 
teurs, des mousses piastiques rigides (mousses de 
polystyrol et de polyurethane) . Ces materiaux pre- 
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sentent, au point de vue thermique et au point de 
vue de la technique de fabrication, des avantages 
notables par rapport a I'isolement traditionnel au 
moyen de la laine minerale. En particulier, lore- 
qu'on utilise les possibilites speciales au point de 
vue de la technique de fabrication de ces mate- 
riaux, et lorsqu'on reunit en un ensemble indemon- 
table Je recipient interne, la caisse exterieure et 
I'isolement du refrigerateur, non seulement la caisse 
du refrigerateur devient plus legere, mais encore, 
elle amortit notablement moins ies vibrations 
qu'une caisse de construction conventionnelle. Le 
facteur de transmission mecano-acoustique de la 
caisse est done plus grand que jusqu'ici, e'est-a-dire 
que les vibrations de la machine frigorifique se 
transformed, dans une mesure beaucoup plus ele- 
vee, en bruits indesirables. Si 1'on voulait se conten- 
ter de diminuer les bruits, seulement en reduisant, 
au moyen d'organes intermediaires amortisseuES, le 
couplage entre la machine frigorifique qui vibre et 
la caisse du refrigerateur, il faudrait, pour cela, 
une depense notable. 

La presente invention se fonde sur la constatation 
qu'il est plus correct de combattre les vibrations 
de la machine frigorifique eHe-meme. Etant donne 
que 1'on a reussi a eviter largement, en employant 
un isolement par mousse plastique, les bruits engen- 
dres par le compresseur, ainsi que les cliquetis d'au- * 
tres elements qui se touohent de la machine frigori- 
fique et de la caisse, e'est, pour Tutilisation de 
i'invention, le groupe des bruits d'ecoulement qui 
passe au premier plan. Dans le cas de 1'ecoulement 
de liquides et de gaz en dessous de la vitesse du 
son, les bruits sont en general provoques principale- 
ment par les mouvements turbulents des melanges. 
Les gaz ou les liquides qui s'ecoulent a vitesse mo- 
deree dans des tubes fermes, n'engendrent ordinai- 
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rement pas de bruits considerables, parce que lea 
faibles variations turbuientes de pression ne susci- 
tent pas de vibrations considerables des parois des 
tubes. 

En etudiant de plus pres les phenomenes d'ecou- 
lenient dans les petites machines frigorifiques, on 
a decouvert un mecanisme du developpement des 
bruits, qui est conditionne par les particularites 
constructives de ces machines lorsqu'on les incor- 
pore a des refrigerateurs isoles par mousse plasti- 
que; on n'avait pas tenu compte jusqu'ici de ce 
mecanisme, et il peut etre rendu inefncace par des 
moyens relativement simples, conformement a la 
presente invention. 

Ce qui est essentiel pour la production de vibra- 
tions dans les petites machines frigorifiques, cest 
1'ecoulement discontinu d'un melange de vapeur et 
de liquide. En raison de la difference de densite 
qui existe entre la vapeur et le liquide, les diverses 
accelerations du fiuide qui s'ecoule — accelerations 
qui interviennent longitudinalement et transversa- 
lement par rapport a la direction d'ecculement 
principale — ont pour consequence des variations 
pulsatoires des efforts massiques qui s'exercent sur 
le tube, et qui se manifestent par une vibration du 
systeme tubulaire, L'amplitude d'acceieration de 
ces vibrations est proportionnelle a I'acceleration 
des gouttes de liquide et au Tapport de masse de 
chaque goutte de liquide par rapport a la masse 
de la partie du tube acceleree par cette goutte, y 
compris les corps qui sont couples au tube. L'ampli- 
tude de la vitesse et, par suite, la pression sonore, 
est directement proportionnelle a l'amplitude de 
I'aeceleration, et inversement proportionnelle a la 
frequence, avec diverses restrictions, qui concer- 
ned avant tout le rapport de longueur des colonnes 
successives de vapeur et de liquide. Pour la fre- 
quences — abstraction faite de certaines donnees 
geometriques qui peuvent avoir une importance 
pratique notable — c'est la succession dans le temps 
de3 gouttes de liquide qui est determinante. EUe 
depend essentiellement de la masse qui s'ecoule a 
travers le tube dans 1'unite de temps, ainsi que 
de la grosseur moyenne, des gouttes, cette grosseur 
etant elle-meme determinee avant tout par la ten- 
sion superficielle et les autres conditions qui in- 
fluencent la formation des bulles et des gouttes. Les 
accelerations auxquelles sont soumises les diverses 
parties du liquide sont proportionnelles au carre 
des vitesses, ainsi qu'aux variations relatives de 
sections transversales qui interviennent le long du 
tube, ainsi qu'aux courbures (a savoir aux inverses 
des valeurs des rayons de courbure)i Etant donne 
qu'en general la vapeur a une densite sensiblement 
- plus faible que le liquide, le volume du melange et, 
par suite — pour un debit massique et une section 
transversale du tube donnes — la vitesse moyenne 



d'ecoulement depend avant tout de la teneur en 
vapeur et de la pression statique. 

De ce qui a ete dit precedemment, il resulte ce 
qui suit : 

Lors du passage d'un elargissement de section 
transversale, une goutte accelere le tube d'abord 
dans la direction d'ecoulement, et, lors du passage 
d'un retrecissement consecutif de section transver- 
sale, cette acceleration a lieu en sens inverse. 
L'effet massique de la goutte, en ce sens, n'est en- 
tierement emcace que lorsque le courant ne se d6« 
colle pas, c'est-a-dire -lorsque la goutte parcourt 
comme un obturateur les variations de section 
transversale. Si, par contre, la goutte se detache 
de la paroi du tube et^si eile conserve son energie 
cinetique lorsqu'elle parcourt la partie elargie du 
tube, elle peut, lorsqu'elle rencontre la paroi du 
tube, en particulier dans la region du retrecisse- 
ment, etre retardee et donner seulement ici au 
tuyau une impulsion dans le sens de I'ecoulement 
Dans chacun des cas, il se produit, lors des varia- 
tions de sections transversales, des vibrations aux 
frequences et amplitudes qui ont ete indiquees ci- 
dessus. La goutte, lorsqu'elle parcourt une courbure 
du tube, accelere cette courbure dans une direc- 
tion centrifuge par rapport a sa direction d'ecoule- 
ment. 

Les sections de tubes en roulees en spirale et en 
helice obeissant a des conditions special es. H inter- 
vient ici des accelerations (et, par consequent, des 
vibrations), non seulement avec la frequence de ia 
succession des gouttes, mais avant tout, des accele- 
rations avec la frequence de rotation de chaque 
goutte, -frequence qui est directement proportion- 
nelle a la vitesse d'ecoulement et inversement pro- 
portionnelle a la longueur deroulee d'une spire. 
Etant donne que, pour les vibrations, ce ne sont pas 
les accelerations du fluide lui-meme qui s'ecoule, 
mais les cbangements d'acceieration qui sont deci- 
sifs, des petites bulles de vapeur comprises entre de 
longues colonnes liquides ont un effet analogue a 
celui des ^petites gouttes de liquide entre des bulles 
allongeeo de vapeur. 

Ce qui est essentiel pour la presente invention, 
c'est que, dans le cas d'une machine frigorifique a 
compresseur incorporee a un refrigerateur isole par 
mousse plastique, avec un circuit ferme de 1 'agent 
frigorifique, dans iequel il existe des parties de con- 
duites qui sont parcourues en succession alternante 
par des bulles de vapeur et des gouttes de liquide, 
les bruits qui proviennent des forces pulsatoires, et 
en particulier des forces desequilibrees, provenant 
de la succession rapide de la vapeur et de liquides 
dans les parties de conduites, en cooperation avec 
des parties de la caisse, sont evites, ou au moins 
reduits par un dimensionnement et/ou par une dis- 
position appropriee des parties de conduites traver- 
sees par le courant Le dimensionnement, qui corres- 
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pond a Tobtention d'une reduction des bruits, peut 
etre donne, par exemple, grace a des mesures qui 
evitent, ou qui du moins limitent, une 6vaporation 
de 1'agent frigorifique pendant 1'etranglement. A 
cet effet, on peut envisager, par exemple, un refroi- 
dissement du tube capiilaire utilise comme organe 
d'etranglement entre i'evaporateur et le conden- 
seur. Etant donne que, pour eviter totalement la 
formation <le vapeur dans le tube capiilaire, il fau- 
drait des longueurs trop considerables de tubes, il 
est indique, dans la deraiere partie du capiilaire, 
de permettre une formation reduite de vapeur. En 
outre, les sections transversales de conduite qui 
diminuent la vitesse et/ou les grands diametres 
d'enroulement de capiilaire peuvent etre utilises en 
circuit fenne. Pour autant que, dans les formes 
d'execution conformes a la presente invention, on 
envisage des parties de conduites qui sont enrou- 
lees en helice, en particulier dans la region du tube 
capiilaire, on peut choisir, une disposition, sensi- 
blement nouvelle et importante pour i'invention, des 
parties de conduites parcourues par le courant, de 
telle fac,on que Ton evite des excitations de la 
caisse du refrigerateur en decouplant les masses 
qui sont formees par les parties de la machine fri- 
gorifique, ou en couplant ces masses ou des masses 
supplementaires. 

Dans la plupart des constructions de machines 
frigorifiques a compresseur, les forces pulsatoires et, 
en particulier, les forces de desequiiibre, inter- 
viennent aux emplacements ou il se produit des 
vitesses relativement considerables du melange de 
liquide et de vapeur dans des sections transversales 
etroites de tube, et en particulier dans le capiilaire 
d'etranglement du circuit. Dans de nombreux cas, 
il est courant d'adapter ce capiilaire au condenseur 
ou a la cartouche de dessiccation qui y est raccor- 
dee et de conduire ce capiilaire a 1'evaporateur de 
telle facon qu'il se produise un echange de chaleur 
avec la conduite d'aspiration. Etant donne que le 
capiilaire presente une longueur sensiblement plus 
grande que la conduite d'aspiration, 1'exces de Ion- 
gueur est dispose sous la forme d'enroulements du 
tube capiilaire. L'echange de chaleur du tube capii- 
laire avec la conduite d'aspiration est frequemment 
execute de telle maniere que le tube capiilaire est 
introduit dans le tube d'aspiration et soude a 1'en- 
droit ou se fait 1'introduction. Dans la plupart des 
fabrications il est connu, afin de decharger meca- 
niquement cet emplacement d'introduction, d'en- 
roulei le capiilaire en plusieurs tours autour du 
tube d'aspiration. Ces enroulements du capiilaire, 
qui sont executes avec un diametre relativement 
etroit, constituent, ainsi que 1'ont montre des essais 
tres pousses, une source de bruits notable. Suivant 
un developpement de la presente invention, on 
peut eliminer cette source de bruits en modifiant 
la disposition du capiilaire dans la region de 1'em- 
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placement d entree du tube d'aspiration. On peut 
obtenir ce resultat, par exemple, par le fait que le 
capiilaire qui va du condenseur au tube d'aspira- 
tion, ne presente des enroulements que dans la 
region dans laquelle, en raison de 1'elevation de la 
pression, il ne se forme pas encore de vapeur. Ceci 
peut signifier que Ton renonce en prinuipe a adap- 
ter au tube d'aspiration, en vue de decharger 1'em* 
placement d'introduction, les enroulements, par 
aiileurs usuels, du tube capiilaire sur le tube d'aspi- 
ration. La disposition peut etre telle que le capii- 
laire presente des enroulements seulement avant et/ 
ou apres l'echange de chaleur avec le tube d'aspi- 
ration. Pour autant que 1'on .utilise avant ou apres 
1'echangeur de chaleur, les enroulements du capii- 
laire, on peut eliminer la source de bruits qui 
serait ainsi produite en donnant aux courbures de 
capiilaire qui se trouvent en amont de 1'echangeur 
de chaleur, un rayon qui est superieur a 20 mm* 
tandi3 que les courbures du capiilaire qui se trou- 
vent en aval de 1'echangeur de chaleur, ont un 
rayon qui est superieur a 40 mm. En particulier, 
on peut choisir une disposition telle que les cour- 
bures qui se trouvent avant 1'echangeur de chaleur, 
par exemple les enroulements, ont un diametre 
superieur a celui du tube d'aspiration. Conforme- 
ment a un developpement de ia presente invention, 
on peut obtenir avantageusement une decharge de 
1'emplacement d'introduction du capiilaire, par ie 
fait que le tube capiilaire s'applique au tube d'as- 
piration par une partie sensiblement rectiligne, im- 
mediatement avant son introduction dans le tube 
d'aspiration, et est fixe mecaniquement en cet en- 
droit par un collier, une soudure, un revetement 
par une matiere synthetique ou plastique ou ana- 
logue. On peut egalement fixer exterieurement au 
tube d'aspiration I'extremite du capihaire qui est 
sensiblement rectiligne, et cela a l'aide d'un tube de 
serrage. Grace a 1'introduction rectiligne du tube 
capiilaire, on evite les forces pulsatoires dans la 
region du tube d'aspiration, et en particulier les 
forces de desequiiibre, qui proviennent de la sucr 
cession rapide de la vapeur et du iiquide; de cette 
fa$on, on elimine une source de bruits notable. 

II est egalement possible d'appliquer la presente 
invention dans des dispositifs qui fonctionnent avec 
des enroulements du capiilaire a 1' emplacement 
d'introduction sur le tube d'aspiration. Dans ce cas, 
coiifonnement a la presente invention, on peut, au 
voisinage immediat des courbureB inevitables de 
ces parties de conduite, par exemple de 1'enroule- 
raent du tube capiilaire, fixer d'une maniere rigide, 
mecaniquement, une masse additionnelle telle que 
les impulsions exercees sur le systeme tubulaire par 
les gouttes de liquide qui s'ecoulent rapidement a. 
travers le capiilaire, ne puissent provoquer que de 
tres faibles vibrations dans la zone de frequence 
audible. Les essais ont montre que 1'on peut obte* 
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nir le resultat -desire avec une masse supplemen- 
taire relativement faible. On peut aussi renoncer 
partiellement ou totalement a une masse addition- 
nefle speciale, lorsqu'on reunit rigidement le tube | 
d'aspiration avec le condenseur ou avec la cartou- 
che de dessiccation de la machine frigorifique, en 
sorte que les .parties de machine servent de masses 
supplementaires afin de modifier la frequence des 
oscillations propres du systeme, et, par suite, afin 
d'amortir le bruit. Les vibrations et les bruits en- 
gen dres par 1'ecoulement -des melanges de vapeur 
et de liquides, peuvent etre reduits par une ou plu- 
sieuis des mesures suivantes : 

1° La vitesse d'ecoulement dans les conduites a 
travers lequelles s'ecoulent constamment ou tern- 
porairement des melanges de vapeur et de Iiquides, 
doit etre limitee suffisamment pour que, meme dans 
les changements de direction, 3 ne se produise pas 
d'accelerations longitudinales ou transversales du 
liquide, de plus de 1 000 m/s (c'est-a-dire, en gros, 
le centuple de ^acceleration de la pesanteur). Si 
1'on tient compte des possibilites de mise en place 
des tubes dans lesdites machines frigorifiques, cela 
signifie que Ton doit eviter des vitesses d'ecorde- 
ment superieures a 5 m/s. On ne peut remplir cette 
condition dans le tube d'etranglement. Dans i'eva- 
porateuT egalement, il peut en resulter des dflficul- 
tes. 

2° Dans la zone de vitesses plus elevees, les 
changements de direction et les variations de sec- 
tion transversales doivent etre evites. Des change- 
ments de directions inevitables doivent etre exe- 
cutes avec un rayon de courbure aussi grand que 
possible. Pour des vitesses de 10 m/s, 3e rayon de 
courbure doit etre au moins de 20 mm; pour des 
vitesses plus elevees il doit etre convenablement 
augmente. 

3° Si Ton ne peut respecter les conditions 1 et 2, 
on peut limiter les vibrations en adaptant des mas- 
ses considerables aux en droits des conduites tubu- 
laires ou on doit s'attendre a de fortes amplitudes 
d'acceleratipn dans la zone des frequences audi- 
bles. 

D'autres caracteristiques essentieHe3 de la pre- 
sente invention seront exposees dans les formes 
d'execu&on suivantes choisies a titre d'exemple. Les 
figures 1 a 3 montrent d'abord en schema et en 
une vue arriere ainsi qu'en une coupe, la construc- 
tion de principe de la machine frigorifique a com- 
presseur et du refrigerateur qui y est associe. La 
vapeur de l'agent frigorifique qui e3t conduite a 
partir du compresseur 8, par la conduite sous pres- 
sion 9 dans le condenseur 10 est surchauflee, c'est- 
a-dire exempte d'agent frigorifique liquide; cette 
vapeur entraine cependant habitueflement un petit 
nuage d'huile. La vitesse d'ecoulement est faible, en 
sorte que meme quelques gouttes d'huile plus gros- 
ses ne provoquent pas des bruits notables. Dans le 



condenseur, la vitesse d'ecoulement diminue en*, 
core. Ici egalement I'ecoulement du melange de 
vapeur et de liquide n'aboutit pas a des vibrations 
notables du systeme tubulaire. L'agent frigorifique 
liquefie atteint, apres avoir parcoura la cartouche 
de dessiccation 17, le tube capiflaire 11, a 1'etat 
sous refroidi, c'est-a-dire exempt de vapeUr. 

Le capiflaire consiste ordinal rement en une partie 
enroulee 12 et en une partie et endue 13. Les vites- 
ses elevees qui sont necessaires pour obtenir la 
chute de: pression desiree, se produisent dans le 
tube capiflaire avant tout par le fait qu'une faible 
partie de l'agent frigorifique s'evapore. A son en- 
tree dans le tube capiflaire le liquide a ordinaire- 
ment une vitesse de quelques metres/seconde. Par 
suite de la formation de vapeur et de I'abaissement 
de pression, la vitesse augmente- le long du tube. 
A I'extremite' du capiflaire, en 14, eHe se rappro- 
che de la vitesse du son dans la vapeur de l'agent 
frigorifique. En consequence, les courbures et les 
enrouiements qui existent settlement dans la pre- 
miere section du capiflaire, ou ne se trouve encore 
aucune bufle de vapeur, ne provoquent pas de 
vibrations notables. Dans I'evaporateur 15, les 
vitesses d'ecoulement sont sensiblement plus faibles 
que dans le capiflaire. Les changements de direc- 
tion et les variations de section trahsversale peu- 
vent ici cependant aussi aboutir a des vibrations. H 
s'ajoute a. cela les variations brusques locales de 
pression et de vitesse, qui sont provoquees par la 
formation spontanee de bufles. Par la. conduite 
d'aspiration 16, entre le recipient coflecteur 18 et 
le compresseur 8, il s'ecoule normalement seulement 
de la vapeur seche, et meme surchauffee, qui con- 
tient egalement un peu d'huile qui est entrainee en 
partie en forme de gouttes, et qui s'ecoule en par- 
tie en film sur la paroi du tube. La vitesse de 
vapeur dans la conduite d'aspiration est comprise 
ordinairement entre 5 et 2fr m/s. C'est seulement 
dans le cas d'une disposition desavantageuse des 
tubes que les gouttes d'huile en trainees provoquent 
dans la conduite d'aspiration des bruits facheux. 

Les " recherches experimentales, qui ont pu etre 
egalement confirmees quantitativement par. le cal- 
cul, ont montre que, dans la construction tradition- 
nefle les petites machines frigorifiques, ce sont avant 
tout les phenomenes qui ont ete decrits d-dessus 
dans le tube capiflaire 12 et 13 et dans la partie 
de 1'eVaporateur qui se raccorde directement a ce 
tube capiflaire en 14, ainsi que dans cn tube de 
liaison non represente sur la figure 1, entre le tube 
capiflaire 13 et 1'evaporatenr 15, qui sont respon- 
sables de la production de bruits perturbateurs. Le3 
vibrations du tube capiflaire ne sont pas seulement 
transmises par i'intermediaire de I'evaporateur 15 
a la caisse du refrigerateur, qui est isolee par de la 
mousse pi as ti que — cette caisse ayant .une grande 
surface qui favorise le rayonnexnent du bruit — , 
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mais aussi par 1'intermediaire de la conduite d'aspi- 
ration 16, qui est reiiee au moins a une partie du 
tube capillaire, et cek au moins en un endroit, c'est- 
a-dire la ou cette conduite, qui passe en 23 a 
travers la paroi -de mousse plastique, est couplee 
avec un amortissement plus ou moins bon, a la 
caisse du refrigerateur. La caisse 19 presente, dans 
sa paroi posterieure, une fenetre pour 1'introduc- 
tion de 1'evaporateur 15. Cette fenetre est fermee 
par une plaque isolante de mousse plastique 20. 
Le compresseur 8 est reuni a la caisse par l'interm& 
diaire de tampons de caoutchouc 21. Le conden- 
seur 10 est porte par des cornieres de (fixation 22. 
L'orifice a travers lequel 'la conduite d'aspiration 
sort de I'interieur du refrigerateur entre la paroi 
posterieure de la caisse 19 et la plaque isolante 20, 
est ferine par une piece moulee en caoutchouc ou 
par une masse d'etancheite plastique. Cet emplace- 
ment de passage du capillaire a travers la paroi 
posterieure de mousse plastique est decale asyme- 
triquement a partir du milieu, plus pres d'un cote 
du refrigerateur, c'est-a-dire dans une region de 
1'isolement ou une rigidite plus considerable est 
fournie par les parois du refrigerateur qui sont 
aboutees verticalement les unes contre les autres. 
De cette maniere, la transmission des oscillations 
des conduites de 1'agent refrigerateur s'amortit sur 
la mousse plastique. 

Entre les points 24 et 25, le tube capillaire 13 
est reuni a la conduite d'aspiration 16, afin de 
former un echangeur de cbaleur. Cette partie du 
capiHaire est disposee a I'interieur de la conduite 
d'aspiration, ou bien efle est soudee exterieure- 
ment a cette conduite. Afin de decharger mecani- 
quement les liaisons de soudure dans la region des 
points 24 et 25, il est usuel jusqu'ici d'enrouler 
le capillaire autour de la conduite d'aspiration 
— d'une maniere analogue a ce qui est represente 
sur les figures 4 et 6. Sur la figure 4, la partie 26 
du tube capillaire qui se trouve en aval du serpen- 
tin 12 dans la direction d'ecoulement est enroulee 
piusieurs fois autour de la conduite d'aspiration. 
La partie 13 qui s'y raccorde, du tube capillaire, 
est posee jusqu'au point 25 (fig. 2) le Jong de la 
conduite d'aspiration 16 et, ainsi qu'il est indique 
sur la figure 5, elle est soudee par soudure tendre a. 
cette conduite. La figure 5 montre la coupe 27/28 
a travers la conduite d'aspiration. 

La figure 6 montre une autre forme d'execution 
de la liaison entre la conduite d'aspiration et la 
partie etendue du tube capillaire. Ici la partie eten« 
due 29 du tube capiHaire se trouve a I'interieur 
de la conduite d'aspiration. La conduite d'aspira- 
tion elle-meme consiste en deux parties 30 et 31. 
L'extremite de la partie 31 est, suivant les figures 
6 et 7, deformee de facpn a se raccorder a la partie i 
30 de la conduite d'aspiration et au capiHaire. La 
liaison des trois tubes est obtenue par brasure. 
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Ainsi que dans la forme d'execution de la figure 4, 
le tube capillaire est ici encore enroule en 34 au- 
tour du tube d'aspiration 30, afin de decharger 
mecaniquement I'emplaoement de la soudure. 

A travers les serpentins 26, 34, 1'agent frigori- 
fique s'ecoule a. 1'etat de melange de vapeur et de 
liquide. La proportion de vapeur est volumetrique- 
ment assez grande pour qu'il se produise des vites- 
ses d'ecoulement assez grande pour qu'il se pro- 
duise des vitesses d'ecoulement de 1'ordre de gran- 
deur de 5 a 20 m/s. Etant donne que les serpentins 
26, 34 sont enroules de maniere relativement ser- 
ree, il se produit des accelerations elevees en sorte 
que meme des gouttes de liquide relativement fai- 
bles suffisent pour provoquer la vibration et le 
rayonnement du bruit du capillaire et de la con- 
duite d'aspiration qui lui est reiiee, ainsi que de 
la caisse du refrigerateur. En raison des rapports 
geometriques, des grosseurs de gouttes et de bulles 
de vapeur, ainsi que de la vitesse d'ecoulement, il 
se produit, dans les installations de ce genre, un 
bruit sur une large bande de frequence, ce bruit, 
en raison de son intensite elevee, etant ressenti 
ordinairement comme desagreable, avant tout, dans 
la zone de frequence comprise entre 200 et 500 Hz. 
D'une maniere analogue a ce qui se passe pour les 
serpentins capiS aires 26 et 34, les courbures du 
tube capillaire ou egalement des conduites etroites 
de liaison entre l'extremite du capillaire et 1'entree 
de 1'evaporateur, c'est-a-dire dans la region du 
point 14, provoquent des vibrations. Etant donne 
que les accelerations sont directement proportion- 
nelles au carre de la vitesse d'ecoulement, et inver- 
sement proportionneHes au rayon de courbure de 
Ja conduite, le danger de vibration est particuliere- 
ment considerable dans la region des courbures de 
la partie du capillaire, dans laquelle, en raison de 
la faible pression, et par consequent, d'une propor- 
tion volumetrique considerable de la vapeur, il se 
produit des vitesses d'ecoulement elevees. 

Dans les formes d'execution des figures 4 a 7, 
les bruits perturbateurs sont evites, en depit de 
1'emploi des .parties capfllaires 26, 34 qui sont en- 
rouiees d'une facpn serree, par le fait qu'au voisi- 
nage immediat de ces enroulements, on a fixe d'une 
maniere rigide au point de vue mecanique, des 
masses additionnelles 1 dont la grandeur est telle 
que les amplitudes de vibrations du systeme de- 
viennent notablement moindres. Au lieu d'employer 
une masse additionnelle speciale, on peut rendre 
particuiierement lourde egalement la conduite d'as- 
piration. En outre, on peut accoupler rigidement 
aux emplacements des conduites tubulaires qui 
entrent en ligne de corapte, d'autres elements de 
construction de I'appareil de refrigeration, qui exis- 
tent sans cela, de preference des elements de cons- 
truction qui, en raison de leur grandeur et de leur 
forme, ont peu de tendance au rayonnement sonore. 
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La masse additionnelle amortisseuse du bruit doit 
etre sensiblement aussi considerable que le debit de 
1'agent refrigerateur en 3 a 15 minutes. Des masses 
encore plus considerables sont admissibles, mais ne 
procurent en general aucune reduction supplemen- 
taire du bruit. 

On obtient des formes d'execution particuiiere- 
ment avantageuses de la presente invention, lors- 
qu'on evite completement des enroulements ou ser- 
pen tins 26 ou 34 qui ont ete utilises pour dechar- 
ger 1'extremite du capillaire dans les figures 4 et 6. 
Les formes d'execution a cet effet sont representees 
sur les figures 8 a 14. Sur la figure 8, le tube capil- 
laire 36 est soude par soudure tendre en 37 au 
tube d'aspiration 35. Sut la figure 9, on a prevu 
un tuyau de serrage 40 qui amene ie tube capil- 
laire 39 en bon contact thermique avec le tube 
d'aspiration 38. Suivant la figure 10, en vue de la 
fixation du capillaire 39 sur le tube d'aspiration, 
on a utilise une spirale de fil metallique 2. La 
forme d'execution de la figure 11 montre un tube 
capillaire 43 qui est introduit en ligne droite dans 
le tube d'aspiration 42, le prolongement 41 du tube 
d'aspiration etant brase au capillaire a 1'emplace- 
ment d'introduction 44, et etant soude par soudure 
tendre a 1'extremite inferieure du tube 42. Afin 
de decharger l'emplacement d'introduction, les par- 
ties rectilignes 43 et 41, sont soudees par soudure 
tendre en 45. 

La figure 12 montre une forme d'execution parti- 
culifcrement avantageuse. Ici les tubes 43 et 41 sont 
reunis mecaniquement 1'un a 1'autre par un coflier 
46, en avant de l'emplacement d'introduction brase 
44. A !a place du collier on peut egalement utiliser 
un enroulement de fil metallique, ou, suivant la 
figure 13, un tube de serrage 47. En vue de la pro- 
tection contre la corrosion, tout l'emplacement de 
liaison, ainsi qu'il est montre en figure 14, peut 
etre recouvert d'un revetement 46 en matiere syn- 
thetique ou plastique, cette coucbe de matiere syn- 
thetique ou plastique empechant aussi, de plus, le 
cliquetis des tubes. Egalement dans la forme d'exe- 
cution de la figure 8, le debut de la liaison par 
soudure entre les tubes peut etre decharge au 
moyen d'un collier ou d'un enroulement de fil me- 
tallique. 

On doit traiter d'une maniere correspondante la 
liaison entre le capillaire 13 et la conduite d'aspi- 
Tation 16, dans la region du point 25, c'est-adire 
au voisinage de I'evaporateur. On doit eviter des 
courbures a faible rayon dans le capillaire, avant 
tout, dans la region comprise entre les points 25 et 
14 des figures 1, 2 et 3, parce qu'il se produit ici 
les vitesses le3 plus elevees. Egalement le serpentin 
capillaire qui se trouve en general en amont de la 
region d'echange de cbaleur, peut etre fixe a la 
conduite d'aspiration au moyen d'un collier. A cet 
effet, on a represent^ sur les figures -15 a 17 une 
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forme d'execution choisie a titre d'exemple. La 
figure 15 montre une coupe, la figure 16 une vue 
en plan et la figure 17 une elevation laterale de 
cet emplacement de liaison. 62 designe PenTou!^ 
ment du capillaire avant 1'emplacement d'introduc- 
tion 63 dans le tube d'aspiration 64. Un collier 65 
fixe la region mediane du serpentin ou de 1'enrou* . 
lement sur le tube d'aspiration 64. 66 et 67 desi- 
gnent des enroulements de. fil metallique ou des 
colliers qui fixent le tube capillaire 71 provenant 
du dessiocateur, et le tube capillaire 72 conduisant 
a Pechangeur de cbaleur, au tube d'aspiration 68 
qui conduit au compresseur. Au moyen de pinces 
69 et 70, les enroulements ou les serpentins sont 
maintenus ensemble en des emplacements qui se 
font face. L'ensemble du systeme tubulaire peut, 
conjointement avec I'evaporateur, etre revetu de 
matiere synthetique ou plastique par un precede 
de frittage a fluidisation. " 

Lorsque la section 25-14 du capillaire e3t relati- 
vement longue (plus de 1/10 et, de preference, 1/4 
de l'ensemble de la longueur du capillaire), il inter- 
vient dans le reste du capillaire des vitesses moin- 
dres que lors de la construction normale, et le dan- 
ger de vibrations est reduit d'une maniere corres- 
pondante. Dans ces conditions, on peut ameliorer 
par rapport aux constructions nonnales, 1'echarige 
de chaleur entre le capillaire et la conduite d'aspi- 
ration, grace a la disposition representee schemata 
quement sur la figure 18. La conduite d'aspiration 
49, provient en 50, de I'evaporateur, et est con- 
duite, en 51, au compresseur. Le tube capillaire est 
. raccorde en 53 a la cartouche de dessiccation 54, 
ou a la conduite tubulaire provenant du conden- 
seur, et il est conduit, par la voie la plus courie, 
sans interposition d'un enroulement, a la conduite 
d'aspiration 49. Etant donne que dans la premiere 
section 55 du capillaire il n'existe que de 1'agent 
frigorifique liquide, cette partie du capillaire peut 
etre enroulee a spires serrees sur la conduite d'aspi- 
ration 49. Dans le parcouis consecutif du capillaire, 
on utilise des enroulements a pas sensiblement plus 
allonge, en sorte qu'en depit de la vitesse qui 
s'eleve, en raison de la formation de la vapeur, 
lors de la detente de 1'agent frigorifique, la compo- 
sante peripherique de la vitesse d'ecoulement et, 
I par suite, la vibration de la conduite tubulaire 
I demeurent suffisamment faibles. La derniere partie 
du capillaire (environ 1/4 de la longueur totale), 
n'est pas enroulee sur la conduite d'aspiration, mais 
elle est conduite a 1'etat etendu ou avec des enrou- 
lements a pas tres allonge 56 (environ 150 mm de 
diametre) en 57, a I'evaporateur. La partie du capil- 
laire enroulee sur la conduite d'aspiration est reu- 
nie aussi solidement que possible a la conduite 
d'aspiration, afin d'obtenir un bon contact thermi- 
que. Ceci peut etre assure par le fait que le capil- 
laire et la conduite d'aspiration sont sondes pat 



soudure tendre (le cas echeant par immersion dans 
un bain d'etain) sur toute ia longueur de Penroule- 
ment, ou sur des sections considerables. Le capilkire 
peut etre egalement brase en plusieurs endroits, 
de preference en 58 et 59, a la conduite d'aspira- 
tion. En d'autres endroits, en particulier dans la 
region ou les enroulements ont un pas considerable, 
par exemple en 60 et 61, le capillaire peut etre 
egalement maintenu par brasure au moyen d'enrou- 
lements fixes de fil metallique sur la conduite d'aspi- 
ration. Enfin, il est possible egalement -de rminir 
d'un revetement de matiere synthetique ou plasti- 
que le systeme -de conduites 49 a 52, par frittage a 
fluidisation. Ceci est realise avantageusement, une 
fois que le systeme de conduites est raccorde a 
Tevaporateur, en sorte que Tevaporateur et les tubes 
49 et 52 sont traites superficiellement en une seule 
passe. L'enroulement 56 est fixe a 1'evaporateur 
avant ou apres le revetement par frittage, de facon 
a eviter que cet enroulement heurte 1'evaporateur 
ou le revetement interieur du refrigerateur et de- 
termine par suite des cliquetis. 

Toutes les caracteristiques, tous les objets ou tous 
les exemples qui ont ete exposes dans la description 
ou representes sur le dessin, isolement ou en com- 
binaison, doivent etre considered comme faisant 
partie de 1'invention. 

RESUME 

1° Machine frigorifique a compression incorpo- 
ree a un refrigerateur a isolement par mousse plas- 
tique avec un circuit ferme d'agent frigorifique 
dans lequel il existe des parties de conduites qui 
sont parcourues en succession alternante par des 
bulles de vapeur et des gouttes de liquide, caracte- 
risee par le fait que les bruits provoques par des 
forces pulsatoires, et en particulier par des forces 
de desequiiibre, qui proviennent de ia succession 
rapide de vapeur et de liquide dans les parties de 
conduite, en cooperation avec les parties de la caisse 
du refrigerateur, sont evites ou, tout au moins 
reduits, par un dimensionnement approprie (par 
exemple dimensions evitant une evaporation pen- 
dant Tetranglement, emploi de sections transversales 
de conduites qui diminuent la vitesse, suppression 
de courbures a faible rayon des tuyaux, en particu- 
lier emploi de grands diametres d'enroirlements du 
capillaire), et/ou par la disposition des parties de 
conduites traversees (par exemple en evitant les 
pbenomene3 de resonance dans les conduites en- 
roulees helicoidalement ou en spirale, .par decou- 
plage des masses formees par des parties des ma- 
chines frigorifiques ou par couplage de masses de 
ce genre ou de masses additionnelles) . 

2° Formes d'execution de ^installation suivant 
1°, caracterisees par les points suivants, .pris isole- 
ment ou dans leurs diverses combinaisons : 

a. Le capillaire qui conduit du condensateur a 
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1'evaporateur ne presente des enroulements que 
dans sa partie ou passe le liquide ; 

6. Le capillaire presente seulement des enroule- 
ments avant et/ou apres Techange de chaleur 
avec le tube d'aspiration; 

c. Les courbures des capillaires qui se trouvent 
en amont de 1'echangeur de chaleur ont un rayon 
superieur a 20 mm, et les courbures du capillaire 
qui se trouvent en aval de rechangeur de chaleur 
ont un rayon superieur a 40 mm; 

d. Les courbures du capillaire qui se trouvent 
en amont de I'echangeur de chaleur ont un dia- 
metre sensiblement plus grand que le tube d'aspi- 
ration ; 

e. Le tube capillaire s'applique au tube d'aspira- 
tion par une partie sensiblement rectiligne, imme- 
diatement avant ^'introduction dans le tube d'aspi- 
ration, le tube capillaire etant fixe mecaniquement 
au tube d'aspiration par collier, soudure, revete- 
ment d'une matiere synthetique ou plastique ou 
analogue; 

/. La section du capillaire qui est, dans 1'ensem- 
ble, rectiligne, est fixee a 1'exterieur sur le tube 
ration), on a fixe mecaniquement une masse addi- 

g. Un seipentin ou un enroulement du capillaire 
qui se trouve entre le condenseur et rechangeur 
de chaleur, est fixe a la conduite d'aspiration au 
moyen d'un collier; 

A. Au voisinage immediat de courbures inevi- 
tables de ces parties de conduite (par exemple de 
1'introduction du tube capillaire dans le tube d'aspi- 
ration), on a fixe mecaniquement une masse addi- 
tionnelle d'importance telle que le systeme, sous 
I'influence des forces massiques de fluide qui 
s'ecouie, ne .peut vibrer que d'une maniere minime 
dans la zone de frequence audible; 

£. Comme masce additionneEe on utilise le con- 
denseur relie rigidement au tube d'aspiration ou 
la cartouche de dessiccation de la machine frigo- 
rifique; 

/. On utilise un tube capillaire enroule autour 
du tube d'aspiration, et dont le pas des enroule- 
ments ou des spires augmente avec l'accroissement 
de la vitesse d'ecoulement; 

k. L'emplacement du passage du capillaire a tra- 
vers la paroi posterieure de mousse plastique est 
decale asymetriquement a partir du milieu, plus 
pres d'un bord lateral du refrigerateur; 

I. L'evaporateur est fixe, par rintermediaire de 
couches, intermedi aires d'amortissement (par 
exemple de tampons de caoutchouc) au couvercle, 
isole par mousse plastique, du refrigerateur. 
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